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DISPOSITIF DE COMMANDE DE BEQUTLLAGE DE SONDE 
VIDEOENDOSCOPIOUE. 

5 La presente invention concerne un dispositif motorise permettant de\ 
commander P orientation du bequillage distal d'une sonde endoscopique. 

Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, a P endoscopic a vocation 
industrielle, et plus particulierement aux sondes de videoendoscopes. 

10 

On designe generalement par le terme endoscope une sonde presentant la forme 
d'un tube souple ou rigide, destinee a etre introduite dans une cavite obscure et 
permettant a son utilisateur d'observer une cible situee dans la cavite. A cet 
effet, un endoscope comprend un dispositif d' illumination de la cible et un 

15 dispositif optique fournissant a Putilisateur une image de la cible. Le dispositif 
optique est constitue d'un objectif distal, d'un dispositif de transport d' images 
constitue soit d'une serie de lentilles, dans le cas d'un endoscope, soit ^d'un 
faisceau de fibres optiques ordonnees, dans le cas d'un fibroscope souple, et 
d'un oculaire proximal dans lequel Putilisateur peut observer 1' image de la 

20 cible. Le dispositif d'illumination est generalement constitue d'un faisceau de 
fibres d'eclairage dont l'extremite distale, convenablement disposee a proximite 
de l'objectif distal, illumine la cible quand son extremite proximale est 
connectee a un generateur de lumiere. 

25 Dans le cas d'un videoendoscope, 1' image de la cible est directement formee sur 
la couche sensible d'un capteur CCD (Charge Coupled Device) relie a un 
processeur video auquel est connecte un moniteur video qui affiche l'image de 
la cible. 

30 Certains endoscopes et videoendoscopes comprennent en outre un bequillage 
distal articule permettant de modifier P orientation de Pembout distal de la 
sonde endoscopique, et un dispositif electromecanique de commande du 
bequillage distal, ce dispositif comportant deux moteurs loges dans la poignee 
de la sonde videoendoscopique, actionnant des poulies respectives reliees par 

35 des cables au bequillage distal, ces moteurs etant commandes a Paide d'un 
manche a balai integre dans un panneau de commande. 

Un exemple d'un tel dispositif electromecanique est par exemple decrit dans le 
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brevet US 4 941 454. : Ce dispositif electromecanique comprend deux 
servomoteurs actidnnant chacun une poulie entrainant une paire de cables dont 
les deux extremites sont fixees au bequillage distal pour transmettre au 
bequillage distal les mouvements de la poulie et ainsi modifier l'orientation du 
5 bequillage distal articule dans un plan, les deux plans dans lesquels l'orientation 
du bequillage distal est modifiee respectivement par les deux servomoteurs 
etant perpendiculaires I'un a l'autre. 

Ce dispositif comporte egalement un circuit de commande des servomoteurs 
generant pour chaque servomoteur un train d'impulsions dont la largeur est 
10 ajustee a l'aide d'un potentiometre. Les deux potentiometres sont actionnes 
mecaniquement par les deplacements dans deux plans perpendiculaires d'un 
manche a balai manuellement actionne par 1'utilisateur. 

■ Une actionne manuelle prolongee sur le manche a balai entraine done une 
1 5 deviation permanente du manche et done une orientation specifique permanente 
du bequillage distal. Par centre, des que 1'utilisateur reiache le manche a balai, 
ce dernier revient dans sa position neutre. II en est de raeme du bequillage. 

De plus, il s'avere que cette solution ne permet pas de determiner la position 
20 angulaire des poulies. Cet inconvenient est particulierement genant etant donne 
que 1'utilisateur ne peut apprehender naturellement l'orientation du bequillage 
dont les mouvements sont commandes par un manche a balai. 

En principe, lorsque le manche a balai est dans sa position mediane le 
25 bequillage presente une orientation neutre, e'est-a-dire se trouve dans l'axe de 
l'extremite distale de la sonde. Par consequent, si le manche a balai presente 
une position deviee permanente, le bequillage presente egalement une 
orientation deviee permanente, ce qui rend un tel dispositif peu commode a 
utiliser. 

La presente invention a pour but de supprimer ces inconvenients. Cet objectif 
est atteint par la prevision d'un endoscope comprenant : 

- un tube d'inspection, 

- une fenetre d'observation logee dans l'extremite distale du tube d'inspection, 

- un bequillage distal deformable, loge dans l'extremite distale du tube 
d'mspection, pour modifier l'orientation de l'extremite distale du tube 
d'inspection et done de la fenetre d'observation, 
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- un dispositif d'actionnement de la deformation du bequillage distal, solidaire 
de Pextremite proximale du tube d' inspection et comprenant deux moteurs 
actionnant le bequillage distal par P intermediate de deux paires respectives 
de cables, pour modifier Porientation suivant deux plans perpendiculaires 

5 respectifs, de Pextremite distale du tube d'inspection, et 

- des moyens d' introduction de commandes pour appliquer des cornmandes de 
deformation du bequillage distal au dispositif d'actionnement. 

Selon Pinvention, le dispositif d'actionnement comprend un processeur 
1 0 delivrant deux signaux de commande appliques respectivement aux deux 
moteurs, les moyens d' introduction de commandes comprenant deux organes 
d' introduction de commandes, connectes au processeur pour introduire des 
commandes destinees respectivement aux deux moteurs, chacun des deux 
organes de commande presentant un premier etat dans lequel le processeur 
15 commande le moteur respectif de maniere a maintenir fixe Porientation de 
. Pextremite distale du tube d' inspection, un second et un troisieme etats dans 
lesquels le processeur commande le moteur respectif de maniere a faire varier, 
respectivement dans un sens et dans un sens oppose, Porientation de Pextremite 
distale du tube d 5 inspection. 

20 

Selon une particularity de P invention, chacun des moteurs est de type 
servomoteur actionnant une poulie dont la position angulaire est commandee 
par le signal de commande respectif genere par le processeur et applique au 
moteur, chaque signal de commande presentant la forme d'un train 

25 d' impulsions, la largeur des impulsions correspondant a une position angulaire 
determinee de la poulie, le processeur comprenant des moyens pour maintenir 
constante la largeur des impulsions de chaque signal de commande lorsque 
Porgane de commande respectif se trouve dans le premier etat, et augmentant et 
diminuant la largeur des impulsions a une vitesse predefinie lorsque Porgane de 

30 commande respectif se trouve respectivement dans les second et troisieme etats. 

Avantageusement, cet endoscope comprend un organe de commande 
supplementaire connecte au processeur pour commander la largeur des 
impulsions des signaux de commande appliques aux moteurs, de maniere a ce 
35 qiPelle soit egale a une valeur mediane correspondant a une deformation nulle 
du bequillage distal. 



Selon une autre particularity de P invention, cet endoscope comprend des 
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moyens d'affichage, le "processeur etant programme pour determiner 
1'orientation de I'extremite distale du tube d'inspection en fonction de forme 
des signaux de commande appliques respectivement aux deux moteurs, et pour 
afficher a I'ecran d'affichage des symboles representant 1'orientation 
determinee. 

Selon une autre particular^ de l'invention, les deux organes de commande 
comprennent chacun une paire de contacts qui sont ouverts dans le premier etat, 
l'un ou 1'autre des contacts etant ferme dans les second et troisieme etats. 

De preference, chacun des organes de commande comprend deux boutons 
poussoirs pour actionner respectivement les deux contacts qui sont a l'etat 
ouverts au repos, et passent a l'etat ferme pendant que le bouton poussoir 
respectif est maintenu enfonce. 

Alternativement, les moyens de commande comprennent un manche a balai 
pour actionner simultanement les deux organes de commande. 

Avantageusement, cet endoscope comprend un organe de commande 
20 supplemental pour modifier la vitesse de variation de 1'orientation de 
I'extremite distale du tube d'inspection, en selectionnant une vitesse lente ou 
une vitesse rapide. 
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Selon une variante de l'invention, cet endoscope, le processeur est programme 
25 pour selectionner une vitesse rapide de variation de 1'orientation de I'extremite 
distale du tube d'inspection si au moins un des deux organes de commande est 
maintenu dans le second ou troisieme etat pendant une duree superieure a un 
seuil predefmi, et pour selectionner une vitesse lente de variation de 
1'orientation de I'extremite distale du tube d'inspection si ies deux organes de 
30 commande sont dans le premier etat. 

Selon une autre particulate de l'invention, cet endoscope comprend un organe 
de commande supplemental connecte au processeur pour selectionner un 
premier ou un second mode de fonctionnement, les deux organes de commande 
35 etant dedies a la commande du dispositif d'actionnement de la deformation du 
bequillage distal dans le premier mode de fonctionnement, et defies a une autre 
fonction dans le second mode de fonctionnement. 
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Selon encore une autre particularity de Tinvention, cet endoscope est de type 
videoendoscope comprenant un capteur video dispose dans l'extremite distale 
du tube d'inspection, et une poignee de commande connectee a fextremite 
proximale du tube d' inspection logeant les moteurs, le dispositif d'actionnement 
5 de la deformation du bequillage distal, et les organes de commande. 

Un mode de realisation prefere de invention sera decrit ci-apres, a titre 
d'exemple non iimitatif, avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 

10 La figure 1 represente schematiquement en perspective une sonde 

videoendoscopique ; 

La figure 2 represente un dispositif electromecanique 
d'actiomiement d'un bequillage distal susceptible d'equiper la 
sonde videoendoscopique representee sur la figure 1 ; 

15 La figure 3 montre plus en detail une partie du dispositif 

electromecanique represente sur la figure 2 ; 

La figure 4 represente un circuit electronique de commande selon 
rinvention, du dispositif electromecanique illustre par les, figures 
2 et 3 ; 

20 La figure 5 illustre un mode de representation video de 

T orientation du bequillage distal. 

La figure 1 represente une sonde videoendoscopique. D'une maniere classique, 
une telle sonde comprend les elements suivants : 

25 - un tube d 5 inspection 1 souple ou rigide ? dont l'extremite distale est solidaire 
d'un embout distal logeant un dispositif d'imagerie comprenant notamment 
un objectif 4 et un capteur CCD, 
- une poignee de commande 5 solidaire de l'extremite proximale du tube 
d ? inspection 1 5 

30 - un cable ombilical souple 12 dont Pextremite distale est solidaire de la 
poignee de commande et dont l'extremite proximale est constitute d'un 
boitier de connexion 13 destine a etre raccorde a un coffret externe integrant 
notamment un generateur de lumiere et une source d' alimentation electrique, 
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- un faisceau de fibres d'eclairage loge dans le cable ombilical 12, dans la 
poignee de commande 5, puis dans le tube d'inspection 1 et dont 1'extremite 
distale, illumine la cible au travers d'une fenetre d'eclairage 3 lorsque son 
extremite proximate 1 4 est connectee a un generateur de lumiere, 

- un processeur video relie electriquement a l'embout distal, et regie en usine 
en fonction de la longueur du cable electrique le reliant a l'embout distal, 

- un moniteur video relie au processeur video, et 

- un panneau de commande 6 permettant de regler notamment le 
fonctionnement du processeur video, grace a des touches de commande 17, 



Dans les architectures retenues par les divers constructeurs de videoendoscopes 
actuels • 



15 



- le processeur video est integre soit dans la poignee de commande, soit dans 
le boitier de connexion de la sonde, soit dans le coffret externe renfermant le 
generateur de lumiere, 

- le moniteur video peut etre integre a la poignee de commande, ou se 
connecter au coffret externe, 
20 - le panneau de commande du processeur video peut etre integre soit dans la 
poignee de commande, soit dans le coffret externe. 

La sonde representee sur la figure 1 comprend en outre un bequillage distal 2 
articule permettant de modifier 1'orientation de l'embout distal de la sonde 
25 videoendoscopique, et done de 1'objectif 4, et un dispositif electromecanique 
d'actionnement et de commande du bequillage distal, ce dispositif comportant 
deux servomoteurs loges dans la poignee 5, relies par des cables au bequillage 
distal et commandes par un manche a balai 9 et des boutons poussoirs 7, 8, 
integres dans le panneau de commande. 
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La figure 2 illustre schematiquement la structure du dispositif electromecanique 
d'actionnement du bequillage selon la presente invention. 
Ce dispositif comprend deux servomoteurs 34, 35, et un dispositif de 
commande des servomoteurs. Les deux servomoteurs 34, 35 entrainent en 
rotation, par 1'intermediaire d'un axe respectif 36, 37 des poulies respectives 38, 
39, actionnant deux paires de cables respectives 24, 26 et 23, 25, les extremites 
distales des deux paires de cables etant fixees au bequillage 2 pour commander 
1'orientation de celui-ci dans deux plans respectifs, perpendiculaires 1'un a 
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. Pautre. 

Les servomoteurs 34, 35, et le dispositif de commande des servomoteurs sont 
loges dans la poignee de commande 5 qui comprend a cet effet trois 
5 compartiments 31, 32, 33. Le compartiment 31, solidaire de l'extremite 
proximale du tube dMnspection 1, loge le circuit de commande des 
servomoteurs 34, 35, tandis que les deux autres compartiments 32, 33 logent les 
servomoteurs 34, 35. 

10 Les compartiments 32 et 33 sont avantageusement decales transversalement de 
fa<?on a ce que les poulies 38 et 39 soient convenablement positionnees dans 
deux plans paralleles. 

Le bequillage distal 2 de la sonde d'inspection 1 est constitue d'une serie 
15 d'anneaux 20 relies les uns aux autres par des articulations autorisant une 
deformation dudit bequillage permettant d'orienter son extremite distale dans 
deux plans perpendiculaires. Le dernier anneau constituant V extremite distale <r 
du bequillage 2 est fixement solidaire d'une bague 21 percee de quatre trous 
longitudinaux disposes a 90° les uns des autres et dans lesquels sont fiiees les v " 
20 extremites distales des quatre cables d'actionnement 23, 24, 25, 26. Le. dernier 
anneau constituant T extremite proximale du bequillage 2 est egalement 
fixement solidaire d'une bague 22 percee de quatre trous longitudinaux disposes 
a 90° les uns des autres et dans lesquels glissent librement les quatre cables 23, 
a 26. La face proximale de ladite bague sert par ailleurs de butee fixe a quatre 
25 gaines souples 27, 28, 29, 30 dans lesquelles coulissent respectivement les 
quatre cables 23 a 26. 

Tel que represente sur la figure 2 et montre plus en detail sur la figure 3, la 
poulie 38 entrainee par l'axe 36 du servomoteur 34 et actionnant la paire de 

30 cables 24, 26, comprend un noyau central 43 solidaire de deux flasques laterales 
debordantes 41, 42 dans les parties proximales desquelles sont menages des 
orifices circulaires transversaux dans lesquels sont librement logees deux pieces 
cylindriques 44, 45 dont les parties centrales sont fixement solidaires des 
extremites distales des cables 24, 26. 

35 La poulie 38 est par ailleurs associee a deux pieces cylindriques de guidage 46, 
47 montes librement rotatifs dans deux orifices cylindriques menages a cet effet 
dans une cloison distale du logement 32 renfermant le servomoteur 34 dont 
l'axe 36 entraine ladite poulie. Ces pieces de guidage disposant d'orifices 
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transversaux dans lesquels circulent librement les cables 24 et 26, servent de 
butees reglables aux gainessouples 28, 30 logeant respectivement les cables 24 
26. 

Des dispositifs analogues de guidage et de butee sont associes a la poulie 39 
solidaire de l'axe 37 du moteur 35 loge dans le compartiment 33 et actionnant la 
paire de cables 23, 25. 



Plus precisement, la piece cylindrique 44, librement logee dans deux orifices 
10 circulates menages a cet effet dans la partie proximale des flasques 41, 42 
associees au noyau 43, dispose d'un orifice filete transversal traversant, dans 
lequel est vissee une piece tubulaire 52, cylindrique, comportant un canal'distal 
dans lequel est librement loge le cable 24, et un canal proximal coaxial plus 
etroit servant egalement de logement au cable 24 et dont la face proximale sert 
1 5 de butee a un embout 50 fixement soude autour de 1' extremite distale du cable 
24. 

La piece cylindrique 46, librement logee dans un orifice cylindrique menage a 
cet effet dans la cloison distale du compartiment 32 dans lequel est loge le 
20 moteur actionnant l'axe 36, dispose d'un orifice filete transversal traversant 
dans lequel est vissee une piece cylindrique 48. Cette piece 48 presente une 
forme tubulaire avec un canal proximal dans lequel est librement loge le cable 
24 et un canal distal coaxial, plus large, servant de logement a la gaine 28 et 
dont 1 'extremite proximale sert de butee a ladite gaine. 
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Des dispositifs analogues (piece cylindrique 54, piece tubulaire filetee 53, 
embout soude 51) permettent de regler la fixation du cable 26 et de regler (piece 
cylindrique 47, piece tubulaire filetee 49) la butee de la gaine 30. 

30 Les deux servomoteurs 34, 35 sont pilotes par un dispositif de commande selon 
l'mvention, tel que represent sur la figure 4. Sur cette figure, le dispositif de 
commande comprend un processeur 71, par exemple de type microcontroleur, 
programme pour delivrer deux signaux 66, 67 respectifs de commande des 
servomoteurs 34, 35. 



35 



Le microcontroleur 71 est connecte aux elements electromecaniques de 
commande suivants : 
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- deux contacts 62, 64 commandant , respect ivement P augmentation et la 
diminution de la largeur des impulsions 66 appliquees au moteur 34, de 
maniere a agir sur P orientation du bequillage 2 dans un premier plan, et 

- deux contacts 61, 63 commandant respectivement P augmentation et la 
5 diminution de la largeur des impulsions 67 appliquees au moteur 35, de 

maniere a agir sur Porientation du bequillage 2 dans un second plan 
perpendiculaire au premier, 

Les contacts 61 a 64 peuvent etre actionnes par des boutons poussoirs respectifs 
10 a action fugitive (par exemple 18 sur la figure 1), c'est-a-dire que les contacts 

sont ouverts au repos et passent a Petat ferme pendant que le bouton poussoir 

respectif est maintenu enfonce. 
•.. Alternativement, on peut prevoir avantageusement un manche a balai 9 

(communement appele joystick) qui actionne par basculement ces contacts 61a 
15 64, Pour actionner les paires de contacts 61, 63 et 62, 64, on peut 

alternativement prevoir deux boutons basculants a trois etats respectifs, a savoir 

une position neutre dans laquelle les deux contacts de la paire respective sont a 

Petat ouvert, et deux etats dans chacun desquels Pun ou respectivement P autre 

des deux contacts de la paire est ferme. 

20 

Les moteurs 34, 35 sont des servomoteurs traditionnels alimentes en tension 
continue 74 (egale par exemple a 5V) delivree par un regulateur 72 lui meme 
alimente par une tension continue 73 (egale par exemple a 12V). Par ailleurs, 
les servomoteurs sont commandes a Paide de signaux de commande presentant 
25 la forme de trains d' impulsions a basse frequence constante, par exemple 50 Hz. 

Le dispositif de commande decrit ci-avant fonctionne de la maniere decrite ci- 
apres. 

L'axe mecanique du servomoteur 34 (ou 35), et done la pouiie 38 
30 (respectivement 39) solidaire dudit axe, presente une course angulaire globale a 
par nature limitee (il s'agit d'une caracteristique propre aux servomoteurs), a 
etant par exemple egal a 160°. Une des positions angulaires extremes de la 
pouiie 38 (respectivement 39), a un angle de 0°, correspondant a une 
deformation maximale dans une direction du bequillage distal, est obtenue 
35 quand le microcontroleur 71 transmet au servomoteur 34 (respectivement 35) 
un train dMmpulsions 66 (respectivement 67) de largeur minimum (d'une duree 
egale par exemple a 0,8 ms). L'autre position angulaire extreme de la pouiie 38 
(respectivement 39) egale a a, correspondant a une deformation maximale du 
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bequillage distal dans la direction opposed a la precedents est obtenue quand le 
microcontroleur 71 transmet au servomoteur 34 (respectivement 35) un train 
d'impulsions 66 (respectivement 67) de largeur maximum (d'une duree egale 
par exemple a 2,2 ms). La position angulaire mediane de la poulie 38 
5 (respectivement 39), egale a a/2, correspondant a une orientation neutre du 
bequillage distal, est obtenue lorsque le microcontroleur 71 transmet au 
servomoteur 34 un train d'impulsions 66 (respectivement 67) de largeur 
moyenne (d'une duree egale a 1 ,5 ms pour 2,2 ms de duree maximum). 

10 Les variations de la position angulaire de la poulie 38 (respectivement 39) a 
partir d'une position initiale sont commandees dans un sens par la fermeture du 
contact 62 (respectivement 61), et dans l'autre sens par la fermeture du contact 
64 (respectivement 63). 

Lorsque les deux contacts 62, 64 (respectivement 61, 63) sont ouverts, la poulie 
15 38 (respectivement 39) est immobilisee dans une position angulaire 
correspondant a la largeur des impulsions 66 (respectivement 67) appliquees par 
le microcontroleur 71 au moteur 34 (respectivement 35), lors des precedentes 
manipulations des contacts 62, 64 (respectivement 61, 63). 

20 Si l'on ferme le contact 62 (ou 61), le microcontroleur commande alors une 
augmentation progressive de la largeur des impulsions 66 (respectivement 67), 
jusqu'a la reouverture du contact 62 (respectivement 61) ou jusqu'a atteindre la 
valeur maximum de cette largeur. 

25 Dans l'autre sens, si l'on ferme le contact 64 (ou 63), le microcontroleur 
commande une diminution progressive de la largeur des impulsions 66 
(respectivement 67), jusqu'a la reouverture du contact 64 (respectivement 63) 
ou jusqu'a atteindre la valeur minimum de cette largeur. II en resulte que tant 
que la largeur des impulsions n'atteint pas sa valeur minimum ou maximum, 
l'amplitude de variation de cette largeur est proportionnelle a la duree de 
fermeture du contact correspondant. 

La Vitesse de variation de la largeur des impulsions 66 (ou 67), et done la 
Vitesse de rotation de la poulie 38 (respectivement 39), et done la vitesse de 
variation de Indentation du bequillage 2, provoquee par la fermeture du contact 
62 ou 64 (respectivement 61 ou 63) est fixee par programmation du 
microcontroleur 71. 

La generation des trains d'impulsions de commande 66, 67 des servomoteurs 
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34, 35 par un, microcontroleur, permet de connaitre a tout instant les largeurs 
des impulsions appliquees aux servomoteurs et done la position angulaire des 
poulies entrainees par les servomoteurs. II est done facile de determiner a tout 
instant F orientation du bequillage. Cette orientation peut ainsi etre affichee a 
5 Tecran 11, par exemple a l'aide d'un symbole 83 representant Pextremite 
distale du bequillage, positionne par rapport a deux axes 81, 82 pour indiquer 
une deviation horizontale et une deviation verticale du bequillage (figure 5). 

Ces dispositions permettent en outre d'ajuster la vitesse de deplacement du 
10 bequillage distal 2. II est en effet commode de disposer d'une vitesse rapide de 
deplacement du bequillage distal pour balayer rapidement la zone observee au 
moyen du videoendoscope, et d'une vitesse lente pour centrer precisement a 
Tecran le detail que Ton veut observer. 

1 5 Pour modifier la vitesse de deplacement du bequillage distal et done la vitesse 
de variation de la largeur des impulsions appliquees aux servomoteurs, on peut 
prevoir un bouton poussoir 8 a enclenchement, agissant sur un contact 70 
connecte au microcontroleur 71. Sur detection de la fermeture du contact 70, le 
microcontroleur selectionne une vitesse rapide de variation de la largeur des 

20 impulsions 66, 67, ce qui augmente la vitesse de variation de P orientation du 
bequillage distal. Inversement, si Ton appuie a nouveau sur le boutori poussoir 
8, le contact 70 revient en position ouverte. Le microprocesseur selectionne 
alors la vitesse lente qui sera utilisee pour modifier V orientation du bequillage a 
la suite de la detection de la fermeture d'un des contacts 61a 64. 

25 

L'activation de la vitesse de variation rapide de la largeur des impulsions a 
partir de la vitesse lente peut egalement etre declenchee automatiquement par le 
microcontroleur si Tun des contacts 61 a 64 est detecte ferme par le 
microcontroleur 71 pendant une duree superieure a un seuil predefini, par 
30 exemple de Tordre de une a deux secondes. Des que le microcontroleur detecte 
que les contacts 61 a 64 sont tous a Tetat ouvert, la vitesse lente est 
automatiquement selectionnee pour executer une commande suivante de 
modification de l 5 orientation du bequillage. 

35 Par ailleurs, on peut prevoir un bouton poussoir 7 agissant sur un contact 68 a 
action fugitive, connecte au microcontroleur, pour fixer la largeur des 
impulsions 66, 67 a une meme valeur moyenne, correspondant au milieu de la 
course des poulies 38, 39 (positionnement angulaire des poulies 38, 39 a un 
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angle egal a a/2), de maniere a annuler les deformations appliquees au 
bequillage distal 2. 

Qu'ils soient actionnes par des boutons poussoirs ou par un manche a balai, les 
contacts 61 a 64 peuvent etre avantageusement utilises dans un autre mode de 
fonctionnement de la sonde pour deplacer un pointeur sur l'ecran d'affichage 1 1 
ou effectuer des selections de commandes dans des menus affiches sur cet 
ecran. La selection de 1'un ou i'autre des modes de fonctionnement 
(actionnement du bequillage distal / deplacement de pointeur ou selection de 
commande) etant effectuee a l'aide d'un bouton de commande prevu a cet effet 
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REVENDICATIONS 

1 . Endoscope comprenant : 

- un tube d' inspection (1), 

5 - une fenetre d' observation (4) logee dans Pextremite distale du tube 
d' inspection ■(!), 

- un bequillage distal (2) deformabie, loge dans Pextremite distale du tube 
d'inspection (1), pour modifier P orientation de. Pextremite distale du tube 
d'inspection et done de la fenetre d' observation, 

10 - un dispositif d'actionnement de la deformation du bequillage distal (2), 
solidaire de Pextremite proximale du tube d'inspection (1) et comprenant 
deux moteurs (34, 35) actionnant le bequillage distal par P intermediate de 
deux paires respectives de cables (24, 26 ; 23, 25), pour modifier 
P orientation suivant deux plans respectifs, de Pextremite distale du tube 

1 5 d'inspection, et 

- des moyens d' introduction de commandes pour appliquer des commandes de 
deformation du bequillage distal au dispositif d'actionnement 

caracterise en ce que le dispositif d'actionnement comprend un processeur (71) 
delivrant deux signaux de commande (66, 67) appliques respectivement aux 

20 deux moteurs (34, 35), les moyens d' introduction de commandes comprenant 
deux organes d' introduction de commandes, connectes au processeur pour 
introduire des commandes destinees respectivement aux deux moteurs, chacun 
des deux organes de commande presentant un premier etat dans lequel le 
processeur commande le moteur respectif de maniere a maintenir fixe 

25 P orientation de Pextremite distale du tube d'inspection, un second et un 
troisieme etats dans lesquels le processeur commande le moteur respectif de 
maniere a faire varier, respectivement dans un sens et dans un sens oppose, 
Porientation de Pextremite distale du tube d'inspection. 

30 2. Endoscope selon la revendication 1, 

caracterise en ce que chacun des moteurs (34, 35) est de type servomoteur 
actionnant une poulie (38, 39) dont la position angulaire est commandee par le 
signal de commande (66, 67) respectif genere par le processeur et applique au 
moteur, chaque signal de commande presentant la forme d'un train 

35 d' impulsions, la largeur des impulsions correspondant a une position angulaire 
determinee de la poulie, le processeur (71) comprenant des moyens pour 
maintenir constante la largeur des impulsions de chaque signal de commande 
lorsque Porgane de commande respectif se trouve dans le premier etat, et 
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augmentant et diminuant la largeur des impulsions a une vitesse predefmie 
lorsque 1' organe de commande respectif se trouve respectivement dans les 
second et troisieme etats. 

5 3. Endoscope selon la revendication 2, 

caracterise en ce qu'il comprend un organe de commande supplementaire (7) 
connecte au processeur pour commander la largeur des impulsions des signaux 
de commande appliques aux moteurs (34, 35), de maniere a ce qu'elle soit egale 
a une valeur mediane correspondant a une deformation nulle du bequillage 
10 distal (2). 

4. Endoscope selon 1'une des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens d'affichage (11), le processeur 
(71) etant programme pour determiner l'orientation de I'extremite distale du 
15 tube d'inspection (1) en fonction de forme des signaux de commande appliques 
respectivement aux deux moteurs (34, 35), et pour afficher a 1'ecran d'affichage 
des symboles representant l'orientation determinee. 

5. Endoscope selon Tune des revendications 1 a 4, 

20 caracterise en ce que les deux organes de commande comprennent chacun une 
paire de contacts (61, 63 ; 62, 64) qui sont ouverts dans le premier etat, l'un ou 
1' autre des contacts etant ferme dans les second et troisieme etats. 

6. Endoscope selon la revendication 5, 

25 caracterise en ce que chacun des organes de commande comprend deux boutons 
poussoirs pour actionner respectivement les deux contacts (61, 63 ; 62, 64) qui 
sont a l'etat ouverts au repos, et passent a 1'etat ferme pendant que le bouton 
poussoir respectif est maintenu enfonce. 

30 7 - Endoscope selon 1'une des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que les moyens de commande comprennent un manche a balai 
(9) pour actionner simultanement les deux organes de commande. 

8. Endoscope selon 1'une des revendications 1 a 7, 
35 caracterise en ce qu'il comprend un organe de commande (8) supplementaire 
pour modifier la vitesse de variation de l'orientation de I'extremite distale du 
tube d'inspection (1) en selectionnant une vitesse lente ou une vitesse rapide. 
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9. Endoscope selon Tune des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que le processeur (71) est programme pour selectionner une 
vitesse rapide de variation de l'orientation de Pextremite distale du tube 
d'inspection (1) si au moins un des deux organes de commande est maintenu 
5 dans le second ou troisieme etat pendant une duree superieure a un seuil 
pr^defini, et pour selectionner une vitesse lente de variation de Torientation de 
Pextremite distale du tube d'inspection si les deux organes de commande sont 
dans le premier etat. 

10 10. Endoscope selon Tune des revendications 1 a 9, 

caracterise en ce qu'il comprend un organe de commande supplemental 
connecte au processeur pour selectionner un premier ou un second mode de 

r .... fonctionnement, les deux organes de commande etant dedies a la commande du 
dispositif d'actionnement de la deformation du bequillage distal (2) dans le 

1 5 premier mode de fonctionnement, et dedies a une autre fonction dans le second 
mode de fonctionnement. 

i 

11. Endoscope selon Tune des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce qu'il est de type videoendoscope comprenant un capteur video 
20 dispose dans Textremite distale du tube d'inspection, et une poignee de 
commande connectee a Fextremite proximale du tube d'inspection, logeant les 
moteurs (34, .35), le dispositif d'actionnement de la deformation du bequillage 
distal (2), et les organes de commande. 
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